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Abstract of EP1 063486 

Heat exchanger comprises first (1 0) and second 
(12) stacked plates placed alternately. Plates 
have bottoms (14,20) and undulations (18,24) 
extending in perpendicular directions so as to 
delimit between plates first (34) and second (36) 
flow channels for first and second fluids. Channel 
has hydraulic diameter (Dh) defined by Dh = 2 h 
where h represents half height of channel and 
value of hydraulic diameter is between 1 and 3 
mm. 
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Description 

[0001] Uinventlon se rapporte aux 6changeurs de 
chaleur, notamment pour v^hicules automobiles. 
[0002] Elle concerne plus particuli^rement un 6chan- 
geur de chateur comprenant une multiplicity de plaques 
empll6es munies chacune d'un bord p^ripherique rele- 
et dans lequel lesdits bords p^nph^riques sont as- 
sembles de maniere ^tanche pour delimiter entre les 
plaques des premiers canaux d'6coulement pour un 
premier fluide qui alternent avec des seconds canaux 
d*6coulement pour un second fluide. 
[0003] Un dchangeur de chaleur de ce type, appel6 
aussi "echangeur d plaques", ou "6changeur d lames", 
est connu en particulier d'apr^s la publication DE-A>1 95 
11 991, ou encore de EP 0 867 679. Un tel 6changeur 
de chaleur est utiMs6 par exemple en tant que refroidis- 
seur d'huile pour v6hicule automobile, pour assurer le 
refroidissement de I'huile du moteur ou encore le refroi- 
dissement de Thuile de la boTte de vitesses automati- 
que, par ^change thermique avec un fluide de refroidis- 
sement, habituellementcelul quisertau refroidissement 
du moteur du v6hlcule. 

[0004] Dans un §changeur de chaleur de ce type, les 
plaques sont r6alis§es habituellement par emboutissa- 
ge d'une t6le m^tallique. et sont empil^es, en sorte que 
leurs bords p6ripheriques respectifs s'embottent les uns 
dans les autres et solent ensuite bras^s entre eux pour 
assurer r6tanch6it6, ce qui permet de d§flnlr des ca- 
naux de circulation de fluide. L'6changeur de chaleur 
r^sulte ainsi d'un emptlage de plaques et ne n^cesslte 
pas de boTtier. 

[0005] On pr^voit alors une tubulure d'entr^e et une 
tubulure de sortie pour un premier fluide qui communi- 
quent avec une premiere s6rie de canaux. ainsi qu'une 
tubulure d'entr^e et une tubulure de sortie pour un se- 
cond fluide qui communiquent avec une deuxi6me s6rle 
de canaux, en sorte que les canaux de la premiere s6rie 
alternent avec les canaux de la deuxl6me s6rie. 
[0006] Les plaques poss^dentdes ouvertures situ^es 
au droit des tubulures pr6cit6es et alternativement ren- 
dues stanches, soit par des emboutis, soit par des ba- 
gues rapport6es, pour assurer ou interdire le passage 
de Tun ou Tautre fluide. 

[0007] Dans les 6changeurs de chaleur connus de ce 
type, les plaques pr6sentent un fond g6n6ralement plan 
et il est pr6vu, dans chaque canal d'6coulement, un 616- 
ment perturbateur pour favoriser un 6coulement turbu- 
lent du fluide et done I'^change thermique. 
[0008] En outre, ii est g6n6ralement n6cessaire de 
pr6voir des 6!6ments perturbateurs dlfF6rents pour le 
premier et le second fluides, ce qui complique la fabri- 
cation de r^changeur de chaleur. 
[0009] L'Invention a notamment pour but de surmon- 
ter les inconv6nients pr6cit§s. 

[0010] Elle vise en particulier ci procurer un Echan- 
geur de chaleur ^ plaques du type d6fini pr6c6demment, 
qui ne comporte pas d*6l6ments perturbateurs. 



[0011] L'Invention vise 6galement ^ procurer un tel 
6changeur de chaleur ^ plaques propre k am^liorer 
r^change thermique entre les deux fluides, sans aug- 
mentation de la perte de charge du circuit du premier 

5 fluide et du circuit du second fluide. 

[0012] L'invention propose ^ cet effet un 6changeur 
de chaleur du type d6finl en introduction, lequel com- 
prend des premieres plaques pr^sentant chacune un 
fond ondulE avec des ondulations d6finies par des g6- 

fo n^ratrices s'Etendant dans une premiere direction et 
des secondes plaques dispos6es en alternance avec 
les premieres plaques et presentant chacune un fond 
ondul6 avec des ondulations d^finies par des genera- 
trices s'etendant dans une seconde direction qui est 

IS sensiblement perpendiculaire a la premiere direction, et 
dans lequel chaque canal poss^de un diam^tre hydrau- 
lique (D^) de valeur choisie, d^finie par la relation : 
=2 X h, ou h represente la demi-hauteur du canal, c'est- 
^-dire la moitie de I'espacement maximal entre les cr6- 

20 tes respectives des ondulations d'une premiere plaque 
et les cretes respectives des ondulations d'une seconde 
plaque adjacente. 

[0013] On definit ainsi des canaux tridimensionnels 
de forme particuliere deiimites chacun entre deux fonds 
25 onduies. dont les ondulations respectives s'etendent 
dans des directions sensiblement perpendlcutaires en- 
tre elles. 

[0014] Ces ondulations donnent une valeurdu diame- 
tre hydrautique determlnee et egale pour les deux flui- 
30 des. 

[0015] On rappellera que pour un tel canal tridimen- 
sionnel, le diametre hydraulique est defini par ia 
relation : D^, = 4 X Volume occupe par le fluide/Surface 
mouiliee. 

35 [0016] Dans le cas de I'invention, le diametre hydrau- 
lique peut etre exprime par la relation simplifiee preci- 
tee. 

[0017] II a ete constate que, lorsque la valeur du dia- 
metre hydraulique D^ est choisie et est comprise entre 

40 1 et 3 mm, on obtient un echange thermique optimal en- 
tre les deux fluides, sans augmentation de la perte de 
charge de Tun et Tautre de ces fluides. 
[0018] De fagon avantageuse, la valeur du diametre 
hydraulique Dh est sensiblement egale e 1,8 mm. 

45 [0019] Dans I'invention, les ondulations d'une premie- 
re plaque et les ondulations d'une seconde plaque sont 
de preference en contact mutuel localement. 
[0020] Les ondulations des premieres plaques et les 
ondulations des secondes plaques sont avantageuse- 

50 ment de forme sensiblement sInusoYdale. 

[0021] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
les premieres plaques etles secondes plaques sontfor- 
mees par emboutissage d'une tole metallique, de pre- 
ference e base d'aluminium. 

55 [0022] Les bords relev6s des premieres plaques et 
des secondes plaques sont avantageusement assem- 
bles entre eux par brasage. 

[0023] Dans une application preferentlelle de Tinven- 
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tion. l*6changeur de chaleur est r6alis6 sous la forme 
d'un refroidisseur d'huile pour v6hicule automobile, 

dans lequel Tun des fluides est I'huile du moteurou I'hui- 
le de la boTte de vltesses automatique du v^hicule, tan- 
dis que I'autre fluide est un fluide de refroldissement. 
[0024] Dans la description qui suit, faite seulement ^ 
titre d'exemple, on se r6f6re aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective d'un 6chan- 
geurde chaleur ^ plaques selon Tinvention ; 

la figure 2 est une vue partielle en coupe de I'^chan- 
geur de chaleur de la figure 1 ; at 

la figure 3 est une vue partielle en perspective 6cla- 
t6e d'une premiere plaque et d'une seconde plaque 
adjacentes faisant partie de I'^changeur de chaleur 
de la figure 1. 

[0025] L'Schangeur de chaleur reprSsent^ d la figure 
1 comprend une multiplicity de plaques, ou lames, em- 
pires selon une technique d'assemblage dite "en 
^cailles". L'6changeur de chaleur comprend des pre- 
mieres plaques 10 qui alternent avec des secondes pla- 
ques 12 de configuration diff^rente. 
[0026] Les premieres plaques 1 0 pr^sentent chacune 
un fond 14 entour6 par un bord p6riph6rique 16 relev6 
vers le haut. Le fond 14 est muni d*ondulatlons 18, de 
forme senslblement sinusoYdale, d^finies par des gene- 
ratrices paralieies entre elles qui s'6tendent dans une 
premiere direction D1 (figure 3). 

[0027] Les secondes plaques 12, dispos6es en alter- 
nance avec les premieres plaques 10, pr6sentent cha- 
cune un fond 20 entour6 par un bord p6riph6rique relev§ 
22, ayant une forme homologue de celle du bord p§ri- 
ph6rique 16 pr6cit6. Le fond 20 comporte des ondula- 
tions 24 de forme sensiblement sinusoYdale, d^finies 
par des g6n6ratrices s'^tendant dans une seconde di- 
rection D2 qui est sensiblement perpendiculalred la pre- 
miere direction D1 (figure 3). 

[0028] Les plaques 1 0 et 1 2 sont form6es par embou- 
tissage d'une t6le m^tallique de preference 6 base d'alu- 
minium. Elles ont dans I'exemple une forme generate 
rectangulaire mais pourraient presenter une autre forme 
^ condition que leurs bords releves puissent s'emboTter 
deux ^ deux. 

[0029] L'echangeur de chaleur comprend en outre (fi- 
gure 1) une tubulure d'entree 26 et une tubulure de sor- 
tie 28 pour un premier fluide F1 , ainsi qu'une tubulure 
d'entree 30 et une tubulure de sortie 32 pour un second 
fluide F2. 

[0030] Les plaques 1 0 et 12 sont empiiees et viennent 
ainsi en contact mutuel ^ leur peripherie par leurs bords 
releves respectifs 16 et 22, qui sont brases ensemble 
pour assurer un liaison mecanique etanche. 
[0031] Par ailleurs. les ondulations 18 d'une premiere 
plaque sont en contact avec les ondulations 24 d'une 



seconde plaque adjacente. Les plaques 10 et 12 deii- 
mitent ainsi entre elles des canaux 34 pour le premier 
fluide F1 qui alternent avec des canaux 36 pour le se- 
cond fluide F2. 

5 [0032] Les tubulures 26, 28, 30 et 32 se prolongent e 
rinterieur de la pile et il est prevu des moyens permet- 
tant de faire communlquer les tubulures 26 et 28 avec 
les premiers canaux 34, d'une part, et les tubulures 30 
et 32 avec les seconds canaux 36, d'autre part. Ces 

10 moyens de communication, en eux-memes connus, ne 
sont pas decrits. Des details e ce sujet peuvent etre trou- 
ves notamment dans la publication DE-A-195 11 991 
precitee. 

[0033] Les ondulations respectlves 18 et 24 permet- 
15 tent de donner aux canaux une structure trldimension- 
nelle partlculiere qui favorise un ecoulement turbulent 
du fluide F1 et du fluide F2 et, par consequent, un bon 
echange thermique entre eux. Ceci permet de suppri- 
mer les elements perturbateurs qui, jusqu'^ present, 
20 avaient ete consider6s comme necessaires dans ce ty- 
pe d'echangeurs de chaleur d plaques. 
[0034] Dans Tinventlon, il est en outre essentiel que 
le diametre hydraulique des canaux 34 et 36 ait une va- 
leur cholsie. 

25 [0035] En regie generale, le diametre hydraulique est 
defini par la relation D^ = 4 x Volume occup6 par le flui- 
de/Surface mouiliee. 

[0036] Ici, dans le cas d'un canal de faible epaisseur, 
le diametre hydraulique D^ peut etre exprime, d'une fa- 
30 9on simplifiee, par la relation sulvante : 

D,=2xh, 

35 oCi h represente la demi-hauteur du canal. 

[0037] En se reportantauxfigures2et3, h represente 
la moitie de Tespacement maximal entre les cretes res- 
pectlves 38 et 40 des ondulations respectives 18, 24 
d'une premiere plaque 10 et d'une deuxieme plaque 12 

"^0 adjacentes. 

[0038] Ici, la valeur du diametre hydraulique D^ doit 
etre comprise entre 1 et3 mm. Avantageusement, cette 
valeur est sensiblement egale e 1,8 mm. 
[0039] L'echangeur de chaleur constitue avantageu- 

45 sement un refroidisseur d'huile. II peut etre utilise pour 
refroidir I'huile du moteur ou I'huile de la boTte de vltes- 
ses automatique d'un vehicule automobile. Dans ce cas, 
I'un des fluides est constitue par cette huile, tandis que 
I'autre fluide est constitue par un fluide de refroidisse- 

50 ment. Ce dernier est avantageusement le liquide qui 
serthabltuellementau refroidissementdu moteur du ve- 
hicule automobile. 

[0040] Lorsque l'echangeur de chaleur est utilise pour 
refroidir Thulle du moteur, II est alors fixe solt directe- 
55 ment sur le bloc-moteur, solt sur un boTtier de filtration 
connecte directement au moteur. L'echangeur peut etre 
alors relie au circuit du fluide de refroldissement par des 
conduits. 
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[0041] Dans le cas du refroidissement de Thuile de ta 
botte de vitesses automatique, r^changeur de chaleur 
peut etre raccord6 directement au carter d*hulle de la 

boTte de vitesses. 

[0042] II a 6i6 constats qu'un tel 6changeur de cha- 5 
leur permet une amelioration de l'6change thermique 
entre les deuxfluides, sans variation de la perte de char- 
ge du circuit d'huile et du circuit du liqulde de refroidis- 
sement. Des essais ont montn§ que, par rapport ci un 
6changeur de chaleur ci plaques classique muni de per- io 
turbateurs, T^changeurde chaleur selon I'lnvention d6- 
gage un puissance thermique qui peut etre sup6rieure 
de 15% et une perte de charge qui peut etre r6duite de 
30 ^ 40 %. 

[0043] Bien entendu, I'invention n'est pas llmitee d la is 
forme de realisation d6crite pr6c6demment ^ titre exem- 
ple mais s'etend 6galement ^ d'autres variantes. 



Revendl cations 20 

1. Echangeur de chaleur pour v6hlcule automobile 
comprenant une multiplicity de plaques empil6es 
(10 ; 12) munieschacune d'un bord p6riph6rique re- 
Iev6 (16 ; 22) et dans lequel lesdits bords p6riph6- 25 
riquessont assembles de manl^re 6tanche pour de- 
limiter entre les plaques des premiers canaux 
d'^coulement (34) pour un premier fluide (F1) qui 
alternent avec des seconds canaux d'6coulement 
(36) pour un second fluide (F2), 30 
caract6ris6 ©n ce qu'il comprend des premieres 
plaques (10) pr^sentantchacune unfond (14) ayant 
des ondulations (18) d6finies par des generatrices 
s'etendant dans une premiere direction (D1) et des 
secondes plaques (12) disposees en alternance 35 
avec les premieres plaques (10) et presentant cha- 
cune un fond (20) ayant des ondulations (24) defl- 
nies par des generatrices s'etendant dans une se- 
conde direction (D2) qui est sensiblement perpen- 
diculaire ^ la premiere direction (D1). eten cg que 40 
chaque canal (34 ; 36) possede un diametre hy- 
draulique (D^) de valeur choisle, definie par la rela- 
tion Dh = 2.h. ou h represente (a demi-hauteur du 
canal, c'est d dire la moitie de Tespacement maxi- 
mal entre les crStes respectives (38 ; 40) des ondu- 45 
latlons respectives (18 ; 24) d'une premiere plaque 
(10) et d'une seconde plaque (12) adjacentes, et en 

ce que la vateur du diametre hydraulique D^, est 
comprise entre 1 et 3 mm. 

50 

2. Echangeur de chaleur selon la revendtcation 1 » ca- 
racteris6 en ce que la valeur du diametre hydrau- 
lique Dh est sensiblement egale ^1,8 mm. 

3. Echangeur de chaleur selon Tune des revendica- 55 
tions 1 et 2, caracterlse en ce que les ondulations 
(18) d'une premiere plaque (10) et les ondulations 
(24) d'une seconde plaque (12) sent en contact mu- 
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tuei tocalement. 

4. Echangeur de chaleur selon Tune des revendica- 
tions 1^3, caracterise en ce que les ondulations 
(18) des premieres plaques (10) et les ondulations 
(24) des secondes plaques (12) sont de forme sen- 
siblement sinusoYdale. 

5. Echangeur de chaleur selon Tune des revendica- 
tions 1 e 4, caracterise en ce que les premieres 
plaques (10) et les secondes plaques (12) sontfor- 
mees par emboutissage d'une t6le metalllque, de 
preference e base d'aluminium. 

6. Echangeur de chaleur selon Tune des revendlca- 
tlons 1^5, caractdrisd en ce que les bords reieves 
(16, 22) des premieres plaques (10) et des secon- 
des plaques (12) sont assembles entre eux par 
brasage. 

7. Echangeur de chaleur selon Tune des revendlca- 
tlons 1 e 6, caract6ris6 en ce que I'un des fluides 
est I'hurle d*un moteur ou I'huile d'une boTte de vi- 
tesses automatique d'un vehicule automobile, tan- 
dis que I'autre fluide est un fluide de refroidisse- 
ment. 



Patentanspruche 

1. Warmetauscherfurein Kraftfahrzeug miteinerViel- 
zahl von aufeinander gestapelten Flatten (10; 12), 
die jeweils mit einem erhohten Umfangsrand (16; 
22) versehen sind und bei dem die Umfangsrander 
dichtzusammengefugtsind, umzwischen den Plat- 
ten erste Stromungskanale (34) fur ein erstes Fluid 
(F1) zu begrenzen, die sich mitzwelten Stromungs- 
kanalen (36) fur ein zweites Fluid (F2) abwechsein, 
dadurch gekennzeichnet, dass er erste Flatten 
(10), die jeweils einen Boden (14) mit durch sich in 
einer ersten Richtung (D1) erstreckende Erzeugen- 
de definierten Wellungen (18) aufweisen, und zwei- 
te Flatten (12), die abwechseind mit den ersten 
Flatten (10) angeordnet sind und jeweils einen Bo- 
den (20) mit durch sich in einezweite Richtung (D2), 
die im Wesentlichen senkrecht zur ersten Richtung 
(D1 ) verlauft, erstreckende Erzeugende definierten 
Wellungen (24) umfasst und dass jeder Kanal (34; 
36) einen hydra ulischen Durch messer (D^) mit ge- 
wahltem Wert besitzt, der durch die Beziehung D^, 
= 2.h deflniert wird, wobei h die halbe H6he des Ka- 
nals, das heidt die H^lfte des maximalen Abstands 
zwischen den jeweiligen Scheitein (38; 40) der je- 
weiligen Wellungen (18; 24) einer Platte (10) und 
einer benachbarten zweiten Platte (12) darstellt, 
und dass der Wert des hydraullschen Durchmes- 
sers Dh zwischen 1 und 3 mm liegt. 
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2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennz0ichnet, dass der Wert des hydraulischen 
Durchmessers im Wesentlichen 1 ,8 mm betragt. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 5 
gekennzeichnet, dass die Wellungen (18) elner 
ersten Platte (10) und die Wellungen (24) einer 
zweiten Platte (12) lokal in gegenseltigem Kontakt 
stehen. 

10 

4. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekonnzoichnet, dass die Wellungen 
(18) der ersten Platten (10) und die Wellungen (24) 
der zweiten Platten (12) im Wesentlichen slnusfor- 
mig sind. is 

5. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Platten 
(10) und die zweiten Platten (12) durch Tiefziehen 
einer Metallplatten, vorzugsweise auf Aluminium- 20 
basis, hergestellt sind. 

6. warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erhohten Ran- 
der (1 6, 22) der ersten Platten (1 0) und der zweiten 25 
Platten (12) durch Ldten zusammengefugt sind. 

7. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass eines der Fluide 

01 eines Motors oder Ol eines Automatikgetriebes 30 
eines Kraflfahrzeugs ist, wahrend das andere Fluid 
ein Kuhimittel ist. 
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the value of the hydraulic diameter is between 1 
and 3 mm. 

2. Heat exchanger according to Claim 1, character- 
ized In that the value of the hydraulic diameter 

is approximately equal to 1.8 mm. 

3. Heat exchanger according to either of Claims 1 and 
2, characterized In that the undulations (18) of a 
first plate (10) and the undulations (24) of a second 
plate (12) are in mutual contact locally. 

4. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 3, 
characterized In that the undulations (18) of the 
first plates (10) and the undulations (24) of the sec- 
ond plates (12) are of substantially sinusoidal 
shape. 

5. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 4. 
characterized in that the first plates (10) and the 
second plates (12) are formed by stamping a metal 
sheet, preferably an aluminium-based metal sheet. 

6. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 5. 
characterized in that the raised edges (16, 22) of 
the first plates (10) and of the second plates (12) 
are joined together by brazing. 

7. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 6, 
characterized in that one of the fluids is motor ve- 
hicle engine oil or automatic gearbox oil, while the 
other fluid is a cooling fluid. 
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1, Heat exchanger for a motor vehicle, comprising a 
multiplicity of stacked plates (10; 12) each provided 
with a raised peripheral edge (16; 22) and In which 
the said peripheral edges are assembled in a 40 
sealed manner so as to delimit between the plates 
first flow ducts (34) for a first fluid (F1) which alter- 
nate with second flow ducts (36) for a second fluid 
(F2). characterized In that it comprises first plates 
(10) each having a base (14) with undulations (18) 45 
defined by generatrices extending in a first direction 
(D1) and second plates (12) arranged to alternate 
with the first plates (1 0) and each having a base (20) 
with undulations (24) defined by generatrices ex- 
tending in a second direction (D2) which is substan- so 
tially perpendicular to the first direction (D1 ), and In 
that each duct (34; 36) has a hydraulic diameter 
(D^) of chosen value defined by the relationship 
= 2.h, where h represents half the height of the duct, 
that is to say half the maximum spacing between 55 
the respective crests (38; 40) of the respective un- 
dulations (18; 24) of a first plate (10) and of a second 
plate (12), which plates are adjacent, and in that 
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